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二二放射性同位元素による温泉作用の
研究（1）芒硲泉入浴による硫酸イオ
ンの体内進入について
岡山大学温泉研究所内科
大　島　良　雄
　　　　　　　緒　　　言
　硫酸塩泉の入浴に際して果して泉水中の硫
酸イオンが体内に進入しうるや否やは從來明
にされていなかった・そこで石膏泉の如くに
その主要陽イオンたるカルシウムに特異作用
を期待しうる場合を除いては，硫酸塩泉の入
浴が特殊の作用を呈しうるという根拠がなか
った・從って主要陽イオンが食塩泉と同じく
ナトリウムである芒硝泉が創傷，皮膚疾患等
に特に有効であるという実験的及び経験的な
事実1）・2）・31があってもその舵音がつかなか
ったゐである．
　硫酸イオンは温泉中に通常含まれている陰
イオン中では比較的拡散速度が遅い上に，中
性乃至アルカリ性低張の塩類溶液中で表皮は
陰性膜として作用するであろうから4），芒硝
泉入浴に際して硫酸イオンが体内に進入して
効果をあらわしうるや否やは一見困難…なよう
にも思われる．併し関教授5）は芒硝二叉は稀
薄芒硝水溶液の入浴が被検動物の皮下結合組
織を刺戟して，線四球叉は組織球を出現せし
むるに至る事実を明にし，温泉入浴に際して
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の硫酸イォソの意義を形態学的に実証した．
　一方結合組織及び免疫の化学の進歩につれ
て糖蛋白体並にその多糖類成分に關する知見
舳8｝9】が増すと共に二等の多糖類中にエステ
ル状に含まれている硫酸基の代謝が明にな
り，体内に移入せられた硫酸イオンの一部が
コンドロイチン硫酸の形で結合組織に固定せ
られることが証明せられるに至った．10）琉
しかもコンドロイチン硫酸は筆者の研究によ
れば諸種の疹痛性疾患に有効に作用し，末梢
血管拡張的，硫黄代謝整調的，冤疫体産生促
進的，更におそらくは解毒機能三三的に作用
するのである．12）．13）
　ここに於て著者はS35により1abelしたNa2
SO4水溶液を使用し，芒硝水溶液の入浴に際
して果して硫酸イオンが体内に進入するや否
やを各種の浴条件下に比較槍討し以て芒硝泉
入浴の作用三韓を明にせんと試みたのであ
る．
　　　　　実験方法並に実験材料
　被瞼動物は体重159前後のハツカネズミ
で，入浴：方法は関教授14）に準じ，手製の竹筒
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を使用した．一実験に2匹宛を使った．
　S・e”“はAECの好意により輸入されたもの
で，195］年12月14日8AMに20．16±20％
mc．／m4の濃度にあった硫酸の形のもの2mc分
をN／10H2SO4で50．0倍に稀釈後N／10NaOH
でPH7．0に中和して母溶液として保存．用時
此の母溶液1－2ccを蒸溜水で100倍に稀釈し，
目的に温いNa2SO4を19／4叉は209／4の濃度
になるように加えて溶解せしめ浴水とした．
　此の浴水を］0000倍にしたもの1ccは著者の
後述の如き実験二二下に測定すると科研製カ
ウンターで苺分160，1・allrit5en楡電計で3・5目
盛分（1952年1月25日測定値）の：放射能を示
した・
　二二は37。C叉は450C，浴時聞10－30分，・一
日一回，下三身浴をとらせた．浴直後に浴体
部を四温の淡水を用いて手早く3回，毎回水
を新にして洗い，乾燥した清浄な布で拭き，
次で温室で毛を全く乾燥せしめた下直に断
頭，出るだけの血液をルツボに受け・皮膚を
剥離し，筋骨，内臓を別kのルツボに分け，
秤量後600。C前後で友化，再度秤量後，筋骨，
内臓の友はそのまま細粉状にしてステインレ
ススチ…一ル皿上に移し丁薄層とし放射能を測
完，血液は後述の如き理由で友分をまつ0．5
m4の稀塩酸に溶解し，0・1NNa2SO4　o・エm2
を加えた後0．2N　BaCI　20．2m4を加えてBaSO4
を沈澱せしめ，ステインレス皿上で乾燥した
後秤量，その放射能を測定した・
　放射能の測定には科研製のEndwindo’，v型
Geiger－MUIIer計数管装置及び1・auri悦n瞼電計
を併用したが，附表には後者の値のみを掲げ
た。
　　　　　　　実験成績
上記の如き条件で浴後3回洗瀞したハツカ
ネズミの皮膚の表面には入浴により附着した
SB5の放射能がGr　M　一計数管で証明しがたくな
る。叉S35の母溶液をステインレススチール
皿上にとり乾燥してその放射能をG－M一計三
管で測定した後，無処置のハツカネズミの皮
膚で皿を覆い，β線の濾過を行うとBackgrou
ndとの問に有意の差を認めなくなることを
確めた．
　上述の如き条件では雫均一匹のハツカネズ
ミから0・4m2の血液と4・69の内臓，5・　39の筋
骨が得られた．二分は血液凡そ5mg，内臓】20
土20mg，筋骨230　L　20mgec度が得られた・附
図に一例を示した如く，sasのβ線はエネルギ
ーが小さいので，筋骨又は内臓の次回が
15mg／cm2より大きい場合は著者の実験条件
ではr定の放射能を呈するようになった・使
用したステインvス皿の面積は4・6cm2であっ
たから，上述の次分量からみて相対的の放射
能の比較には全荻分を使用して放射能を測定
し，重量の相対比による補正と実験日時によ
る補正（1月28日の放射能に合せた）とを加え
ればよいと考えて表に掲げた如き値を得た・
血液の場合のみは血液1m4に相當すると考え
られる数値を表示した・
　表に明な如く無入浴対照群では血液，筋
骨，内臓の凡てに有意な放射能を証明しなか
った・37。C［0分入浴の場合には血液にのみご
く僅の放射能を認めたが，自然漏電は毎分
0．05程度であったからその意味は小さい．
450C10分浴となると確実に血液に放射能が証
明せられて，硫酸イオンが体内に進入したこ
とが示された．即ち37。Cの不感温度浴よりも
窪50Cの高温浴の方が硫酸イオンの透過が大
きい．
37。C30分となると体内えの硫酸イオンの
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進入は一層顕著となり，1血液のみか筋骨，内
臓にもS35の放射能を証明しうるに至った．併
しabelled　Na2SO4水溶液入浴後の血液並に
臓器の放射能div／min（マウス．2匹声誉）
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し1日後には殆んど体外に排泄せられること
がわかった．
　以上は玉回入浴の直後叉は1日後における成
績であったが，かかる入浴を毎旧1回3日間反
復すると，37。C10分入浴の場合でも体内に明
に放射性Sを証明しうるに至る．併し之でも
街370C　30分1回浴に及ばない．370C30分3日
の場合には血液の放射能は1回浴の場合と大
差がないが，筋骨や内臓の：放射能が一回浴に
比し隔段に響くなっており，おそらく門内に
硫酸基が沈着してくることがうかがわれる．
　以上は正常のハツカネズミをlg／4の濃度の
Na2SO4水溶液に入浴せしめた場合であるが，
試みに209／珍の濃度の高張芒硝水溶液に37。C
で30分闇の入浴を行わしめてみた・S・gsの濃
度は1g／4の場合と同じである．その結果をみ
ると1血液の放射能が！g／2の芒硝水溶液入浴の
凡そ三分となっている．所がこの場合浴水中
のS（Jtt．1の濃度は19超の場合の20倍に達して
いるわけであるから，S3504と非放射性の
SO”4とが皮膚の透過に関し全く同一の態度
をとるとするならば高張溶液入浴の際には低
張溶液入浴の場合に比して特段に多藪の
SOt14が体内に進入したことになるのである．
　次に之等の実験は凡て健常の皮膚を持つた
ハツカネズミについて行われたのであるが，
灼熱した鉄の俸を以て1×2cmの面積に第3度
の火傷を与えた場合についても実験を行っ
た・入浴は戯張液で37QC30分聞，受傷翌職⊂
施行した・その結果は表に明な如く健康皮膚
動吻の場合に数指する血液の放射能が証明ぜ
られ，かかる火傷皮膚面よりの塩類の吸牧が
異常に：充まっていることが明になった・
　　　　　　総括並に考案
　著者はS　3　r）　acよbLabe1したNa2SO4水溶液
を使用し，中性の芒硝水溶液の入浴に際して
硫酸イオンが体内に進入することを証明し
た．
　此の際不感温度（37。）の入浴よりも高温浴
（45。）の方が，短時間浴よりは長時闇浴の
方が，低張液よりは高張液の方が，」回船よ
りは毎 入浴を反復する方が，健常な皮膚よ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　をりは火傷面を有する皮膚の方が，体内により
多量の硫酸イオンの進入乃至は存在を示すこ
とを認めた．
　一等の結果は温熱の作用よりも温泉成分の
作用を目的とする場合の温泉入浴の方法とし
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て実地上高温浴よりも微温長時闇浴の方が有
利であることを示していると考えられる．之
は〃き’すの湯〃や紳経痛の湯などに於て習慣
的に微温長時間浴が使用せられて）、へることが
ある読明の一になるかもしれない．
　体内に進入した硫酸イオンはコンドロイチ
ン硫酸やムコイチン硫酸の如き糖蛋白体の構
成分子のエステルナ最勝酸基として以外の意義
をも有していることは勿論であろうが，この
論文では結合組織の重要な構成成分でありな
がら足芸あまり医学的に注意を払われていな
かったコンドロイチン硫酸の意義を特に強調
した．
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　Uslng　Na2SO41abelled　kvith　S35　trans｛t｛on　of　su1亀te　ion　i耐。　the　body　across　the　skin　was
investigated　soon　after　the　bath　in　sodium　sulfate　rDlution　at　varying　conditions．
　Mice　were　used　as　test　animal．
人工放射性同位元素．による温泉作用の研究（D芒硲泉入浴による硫酸イオンの体内侵i入．について 5
　　Percutaneous　absorption　of　sulfate’ion　proved　to　be　promoted　at　high　bath　temperature　（450C）
than　at．indifferent　temperature　（370C）．　stronger　by　the　bath　Of　louger　duration　（30min．）　than
by　the　bath　of　shorter　（！uration　（10min．），　i　nCreased　after　repeated　baths　th．an　after　a　single　bath．
It　svas　acceleiated　by　making　a　burn　to　the　skin　oe　the　bathed　animalr｝．
　　1．ayton　and　Dziewriatkowski　proved　that　the　parenterally　．administered，　stilfate　ion　was・partly
fixed　ip．．　the　connective　tissue　as　chondroitin　sulfate．　The　author　had　proved　that　chondroitin
sulfate・relieves　pain，　increases　peripheral　circulation　and　when　adminiStered　parenterally　promotes
productfon　of｛皿tnune．@bodies。‘@　’　　．　　　．　　　　．．　　　　．　　　　　　　．．
　　In　Japan　natural　and　．irtificial　Glauberr　s　salt　s，pring　bath　are　knosvn　to　have　a　benefi．gial
effect．　on　wound　healing，　but　no　satisfactory　explan，n，tion　was　given　till　today．　1．，ith　reported
thaむahyFer亡・ni¢s，・1・曲n・f　・s・dii．芝m　sulfateエ）！’・m・te・冊・・d・ure　1．・y　exteTnal・PPli・a．t沁n　and
Seki　shovared　that　subcutaneous　connective　tir，sue　of　mice　was　ritimulated　by　the　bath　in　：；odium
sulfate　sprin．cr．．　’　　’　　And　so　the　abQvementioned　authort　s　data　seem　to　throsv　some　light　on　solving　the　problerr；．
